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Unveranderliches Exemplar 

Exemplaire invariable :•• . 

Esemplare Smrautabiie H 

Wire Bonder 

Die Erfindung betrifft einen Wire Bonder der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art. 

Ein Wire Bonder ist eine Maschine, mit der Halbleiterchips nach deren Montage auf einem Substrat 
verdrahtet werden. Der Wire Bonder weist eine Kapillare auf, die an der Spitze eines Horns eingespannt 
5 ist. Die Kapillare dient zum Befestigen des Drahtes auf einem Anschlusspunkt des Halbleiterchips und 
auf einem Anschlusspunkt des Substrates sowie zur Drahtfuhrung zwischen den beiden Anschluss- 
punkten. Bei der Herstellung der Drahtverbindung zwischen dem Anschlusspunkt des Halbleiterchips 
und dem Anschlusspunkt des Substrates wird das aus der Kapillare ragende Drahtende zunachst zu einer 
Kugel geschmolzen. Anschliessend wird die Drahtkugel auf dem Anschlusspunkt des Halbleiterchips 
10 mittels Druck und Ultraschall befestigt. Dabei wird das Horn von einem Ultraschallgeber mit Ultraschall 
beaufschlagt. Diesen Prozess nennt man Ball-bonden. Dann wird der Draht auf die benotigte Drahtlange 
durchgezogen, zu einer Drahtbriicke geformt und auf dem Anschlusspunkt des Substrates verschweisst. 
Diesen letzten Prozessteil nennt man Wedge-bonden. Nach dem Befestigen des Drahtes auf dem 
Anschlusspunkt des Substrats wird der Draht abgerissen und der nachste Bondzyklus kann beginnen. 

15 Ein Wire Bonder weist neben dem Hauptschalter, mit dem die Zufuhr von elektrischer Energie ein- und 
ausgeschaltet wird, noch einen Notschalter (Emergency Stop) auf, bei dessen Betatigung alle Motoren 
augenblicklich gestoppt werden. Der Notschalter dient dazu, allfallige Verletzungen des Bedienungs- 
personals und/oder Beschadigungen des Wire Bonders bei einem Fehlverhalten moglichst gering zu 
halten. Der Notschalter allein vermag allerdings die Sicherheit des Bedienungspersonals dann nicht zu 

20 gewahrleisten, wenn diejenigen Zonen des Wire Bonders, wo Teile mit grosser Geschwindigkeit bewegt 
werden, nicht vollstandig abgedeckt sind, um den Zugriff des Bedienungspersonals zu verhindern. 
Solche Zonen sind zum Beispiel der Arbeitsbereich des Bondkopfs oder der Arbeitsbereich der 
Magazinroboter. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Wire Bonder zu entwickeln, der einerseits die 
25 Anforderungen der gangigen Sicherheitsnormen, insbesondere der EU-Richtlinien, erfullt, und der 
andererseits auch in kritischen Situationen ausschliesst, dass Ausschuss produziert wird. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1 . 

Die Losung der Aufgabe besteht darin, diejenigen Zonen des Wire Bonders, wo Teile mit grosser 
Geschwindigkeit bewegt werden, mit geeigneten Sicherheitsmechanismen auszustatten, um die Gefahr 
30 zu eliminieren, dass beispielsweise der Finger oder die Hand einer Bedienperson eingeklemmt und 
verletzt werden konnten. So wird der Arbeitsbereich des Bondkopfs einerseits durch mechanische 
Massnahmen und andererseits mittels eines Lichtvorhanges gegen den Zugriff des Bedienungspersonals 
geschutzt. Sobald der Lichtvorhang unterbrochen wird, wird ein Signal erzeugt, das zum sofortigen, 
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kontrollierten Stop des Wire Bonders fiihrt. Diese Sicherheitsmechanismen gewahrleisten nun die 
Einhaltung der EU-Richtlinien. Allerdings besteht ein schwerwiegender Nachteil darin, dass ein solcher 
augenblicklicher Stop des Wire Bonders im Produktionsbetrieb mit grosser Wahrscheinlichkeit mitten 
wahrend eines Bondzyklusses erfolgt. Der Halbleiterchip, der verdrahtet wird, musste dann als 
5 Ausschuss weggeworfen werden, wenn nicht noch besondere MaBnahmen ergriffen werden. ^ 
Erfindungsgemass wird dieser Nachteil dadurch behoben, dass das Stopsignal erst dann wirksam wird, 
wenn der gerade ablaufende Bondzyklus beendet ist. 

Der Arbeitsbereich der Magazinroboter, d.h. der Transportsysteme, die die Magazine mit den Substraten 
zufuhren bzw. abfiihren, wird durch mindestens einen mechanischen Schalter gesehiitzt, der anspricht, 
10 sobald der Bewegung des Magazinroboters ein Widerstand mit einer vorbestimmten Kraft entgegen- 
gesetzt wird. Die Auslosung eines solchen mechanischen Schalters bewirkt, dass die Antriebe des 
betroffenen Magazinroboters umgehend gestoppt werden. 

Der Wire Bonder muss fur den Betrieb mit elektrischer Energie, mit Druckluft, eventuell auch mit 
Vakuum und unter Umstanden noch mit einem Inertgas versorgt werden. Damit bei einem Strom- 

15 unterbruch wie auch bei einem Ausfall des Yakuums der Wire Bonder den aktuellen Bondzyklus zu 

Ende ftihren kann, sind erfindungsgemass ein elektrisches Energieversorgungsmodul und gegebenenfalls 
ein Vakuumtank vorhanden, die die elektrische Energieversorgung bzw. die Zufuhr von Vakuum fur eine 
bestimmte minimale Zeitdauer t ubernehmen konnen, die ausreicht, um den aktuellen Bondzyklus in 
jedem Fall zu Ende zu fuhren, und fakultativ, den Wire Bonder kontrolliert abzuschalten. Diese Zeit- 

20 dauer x betragt typischerweise etwa 200 Millisekunden flir die Energieversorgung, wobei 120 Milli- 

sekunden reserviert sind flir das Beenden des Bondzyklusses und 80 Millisekunden fur das kontrollierte 
Abschalten des Wire Bonders, bzw. 250 Millisekunden fur die Versorgung mit Vakuum durch den 
Vakuumtank. Zudem sind entsprechende Sensoren vorhanden, um einen Stromunterbruch wie auch einen 
Ausfall der Druckluft oder des Vakuums zu detektieren. Bei einem Ausfall der Druckluft reicht die in der 

25 Zufiihrungsleitung vorhandene Druckluft aus, um den aktuellen Bondvorgang zu beenden, wenn der 
Sensor den Ausfall der Druckluft rechtzeitig meldet. 

Die Erfindung besteht also zusammengefasst darin, einen Wire Bonder derart zu konzipieren und mit 
entsprechenden Mitteln auszurusten, dass im Produktionsbetrieb der aktuelle Bondzyklus in alien 
moglichen Fallen wie Unterbruch der elektrischen Energieversorgung, Ausfall der Druckluft, Ausfall des 

30 Vakuums, Betatigung des Notschalters, Auslosen eines Stopsignals, verursacht durch das Ansprechen 
eines Sicherheitsmechanismus, zu Ende gefuhrt wird. Unter einem Bondzyklus ist wie in der Einleitung 
beschrieben ein einzelner Bondvorgang zu verstehen, bei dem der Bonddraht auf einem Anschlusspunkt 
des Halbleiterchips befestigt, zu einer Drahtbrucke geformt und auf einem Anschlusspunkt des Substrats 
befestigt wird, und bei dem anschliessend noch der Draht vom fertiggestellten Wedgebond abgerissen 

35 wird. Vorzugsweise wird zudem der Status der fertiggestellten Drahtbrucken des bearbeiteten 
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Halbleiterchips gespeichert. 



Wenn also beispielsweise ein Halbleiterchip mit 10 Drahten mit einem Substrat zu verbinden ist, und 
wenn wahrend der Herstellung der funften Drahtverbindung eine der vorgenannten Storungen auftritt, 
dann wird die funfte Drahtverbindung noch hergestellt, wahrend die Herstellung der weiteren Draht- 
verbindungen sechs bis zehn nicht mehr erfolgt. 

Die Erfindung bietet den Vorteil, dass der aktuelle Halbleiterchip nach der Behebung der Storung, die 
zum Unterbruch gefuhrt hat, problemlos fertig verdrahtet werden kann. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Die 
einzige Figur zeigt ein Schema eines Wire Bonders. 

Die Erfindung wird nun naher erlautert am Beispiel eines Wire Bonders zum Herstellen von Draht- 
verbindungen mit einer horizontal ausgerichteten Gleitplatte und einem auf der Gleitplatte gleitenden, 
rotativen Bondkopf. Ein solcher Bondkopf ist in der EP 1098356 beschrieben, auf die hiermit explizit 
verwiesen wird. Der Bondkopf umfasst einen Schlitten, einen Drehtrager und eine Wippe. An der Wippe 
ist ein mit Ultraschall beaufschlagbares Horn befestigt, an dessen Spitze eine den Draht fuhrende 
Kapillare eingespannt ist. Der Schlitten ist mittels eines ersten mit Vakuum vorgespannten Luftlagers auf 
der Gleitplatte und mittels eines zweiten mit Vakuum vorgespannten Luftlagers an einem Lagerelement 
gelagert, das parallel zu einer als y-Richtung bezeichneten Richtung ausgerichtet ist. Die Vorspannung 
der beiden Luftlager mit Vakuum bewirkt, dass der Schlitten nicht nur gelagert ist, sondern auch mit 
vorbestimmter Kraft gegen die Gleitplatte bzw. das Lagerelement gezogen wird: Die Bewegung des 
Schlittens ist nur in der y-Richtung moglich und erfolgt praktisch reibungsfrei. + 

Der Schlitten bewegt den Drehtrager in der y-Richtung hin und her. Der Drehtrager ist um eine vertikale 
Achse, die sich mit dem Schlitten in y-Richtung mitbewegt, drehbar im Schlitten gelagert. Auch der 
Drehtrager ist luftgelagert. Der Drehtrager ist bezuglich der y-Richtung um einen Winkel 0 von etwa 
±15° drehbar. Die um eine horizontale Achse drehbare Wippe ist auf dem Drehtrager montiert. Der 
Schlitten und der Drehtrager ermoglichen die Bewegung der Kapillare in einem vorbestimmten Gebiet 
innerhalb der horizontalen Ebene. Die Wippe ermoglicht die Bewegung der Kapillare in vertikaler 
Richtung. 

Der Wire Bonder weist weiter ein Transportsystem auf, das die Substrate von einem ersten Magazin- 
roboter zur Bondstation und von der Bondstation zu einem zweiten Magazinroboter transportiert. Die 
Transportrichtung wird als x-Richtung bezeichnet. 

Bei der Bewegung des Bondkopfs in y-Richtung wird eine grosse Masse mit grosser Geschwindigkeit 
hin und her bewegt. Wenn eine Bedienperson einen Finger oder eine Hand in den Bewegungsbereich des 
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Bondkopfs bringt, dann besteht die Gefahr, dass der Bondkopf mit grosser Wucht den Finger bzw. die 
Hand einklemmt, wobei der Finger bzw. die Hand erheblich verletzt werden konnte. Andererseits besteht 
eine weitere Gefahr darin, dass das Transportsystem, das die Substrate in der x-Richtung transportiert, 
den Finger bzw. die Hand der Bedienperson verletzen konnte. Aus diesem Grund ist der Wire Bonder mit 
einem Lichtvorhang ausgestattet, der den Arbeitsbereich des Bondkopfs vor unbefugten Zugriff schutzt. 
Sobald der Lichtvorhang unterbrochen wird, wird ein Signal erzeugt, das einerseits das Steuerprogramm 
des Wire Bonders anweist, nur noch den aktuellen Bondzyklus zu Ende zu fuhren und dann die 
Verdrahtung des aktuellen Halbleiterchips zu unterbrechen, und das andererseits dafiir sorgt, dass die 
Energieversorgung des Motors, der den Schlitten des Bondkopfs antreibt, und die Energieversorgung des 
Motors des Transportsystems fur den Vorschub der Substrate nach einer vorbestimmten Zeitdauer x 
unterbrochen wird. Die Zeitdauer x ist so bemessen, dass sie einerseits ausreicht, um den aktuellen 
Bondzyklus zu Ende zu fuhren, und dass sie andererseits so kurz ist, dass der Bondkopf bzw. das 
Transportsystem angehalten werden, bevor der Finger bzw. die Hand ernstlich verletzt werden konnte. 

Die beiden Magazinroboter konnen je ein Magazin in horizontaler Richtung, namlich in y-Richtung, und 
in vertikaler Richtung, namlich in der mit z bezeichneten Richtung, bewegen. Da die Bewegungsbereiche 
der beiden Magazinroboter frei zuganglich sind, ist auch hier ein Sicherheitsmechanismus vorhanden, der 
dafiir sorgt, dass die Bewegung des entsprechenden Magazinroboters augenblicklich gestoppt wird, wenn 
der Bewegung ein Widerstand entgegengesetzt wird, der eine vorbestimmte Kraft ubersteigt Allerdings 
genugt es in diesem Fall, die beiden Motoren des betroffenen Magazinroboters anzuhalten, der 
Bondzyklus kann hingegen problemlos fortgesetzt werden. 

Es gibt noch drei weitere Storungsfalle, bei denen dafiir gesorgt werden muss, dass der aktuelle 
Bondzyklus noch zu Ende gefiihrt wird. Diese drei Storungsfalle sind: Ausfall der elektrischen 
Energieversorgung, Ausfall der pneumatischen Energieversorgung (Zusammenbruch des Vakuums 
und/oder der Druckluft) und Betatigung des Notschalters. Damit bei einem Stromunterbruch wie auch bei 
einem Ausfall des Vakuums der Wire Bonder den aktuellen Bondzyklus zu Ende fuhren kann, sind 
erfindungsgemass ein elektrisches Energieversorgungsmodul und ein Vakuumtank vorhanden, die die 
elektrische Energieversorgung bzw. die Zufuhr von Vakuum fur eine bestimmte minimale Zeitdauer Xi 
bzw. x 2 ubernehmen konnen, die ausreicht, um den aktuellen Bondzyklus in jedem Fall zu Ende zu 
fuhren, und fakultativ, den Wire Bonder kontrolliert abzuschalten. Die Zeitdauer Xi des elektrischen 
Energieversorgungsmoduls betragt typischerweise etwa 200 Millisekunden, wobei 120 Millisekunden 
reserviert sind fur das Beenden des Bondzyklusses und 80 Millisekunden fur das kontrollierte Abschalten 
des Wire Bonders. Die Zeitdauer x 2 desVakuumtanks betragt typischerweise etwa 250 Millisekunden. 

Der Zustand der externen elektrischen Energieversorgung wird mittels eines Sensors uberwacht. Wenn 
die externe Energieversorgung - ungeplant - ausfallt, dann ubernimmt das Energieversorgungmodul 
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automatisch die Energieversorgung des Wire Bonders und der Sensor erzeugt ein entsprechendes Signal, 
das einerseits dem Steuerprogramm mitteilt, dass die externe Energieversorgung ausgefallen ist, und das 
andererseits hardwaremassig die Leistungsmodule, die die Antriebe mit elektrischer Energie versorgen, 
verzogert abschaltet. Die Verzogerung betragt typischerweise etwa 200 Millisekunden. Die Leistungs- 
module werden also erst dann abgeschaltet, wenn der aktuelle Bondzyklus zu Ende gefuhrt worden ist. 

Der Vakuumtank ist zwischen die externe Vakuumversorgung und den Wire Bonder geschaltet. Die 
externe Vakuumversorgung versorgt somit den Vakuumtank mit Vakuum und der Vakuumtank versorgt 
den Wire Bonder mit Vakuum. Der Vakuumtank weist auf der der externen Vakuumversorgung 
zugewandten Seite ein Ventil auf, das im Normalbetrieb geoffhet ist. Der Zustand der externen 
Vakuumversorgung wird mittels eines Sensors uberwacht. Da der Bondkopf, wie oben beschrieben, auf 
einem mit Vakuum vorgespannten Luftlager gleitet, wird der Zustand des Vakuums auch in diesem 
Bereich mittels eines im Bondkopf eingebauten Sensors uberwacht. Wenn der erste Sensor einen Ausfall 
der externen Vakuumversorgung meldet oder wenn der zweite Sensor ein Zusammenbrechen des 
Vakuums im Bereich des Bondkopfs meldet, dann wird das Ventil des Vakuumtanks unverzuglich 
geschlossen. Der Vakuumtank ist so bemessen, dass das in ihm vorhandene Vakuum ausreicht, um den 
Wire Bonder noch so lange betreiben zu konnen, bis der aktuelle Bondzyklus zu Ende gefuhrt ist. Das 
Ventil des Vakuumtanks ist so ausgeflihrt, dass es im stromlosen Zustand geschlossen ist. 

Ein weiterer Sensor uberwacht den Zustand der Druckluft. Die Druckluft wird fur verschiedene 
Aufgaben benotigt, insbesondere die Versorgung der Luftlager des Bondkopfs oder die Vorspannung des 
Bonddrahtes. Der Sensor ist so weit von den Luftlagern des Bondkopfs entfernt angeordnet, dass die im 
Schlauch zwischen dem Sensor und den Luftlagern noch vorhandene Menge an Druckluft ausreicht, den 
aktuellen Bondzyklus zu Ende zu ftihren. Wenn der Sensor einen Abfall der Druckluft detektiert, dann 
beendet das Steuerprogramm also noch den aktuellen Bondzyklus und stoppt nachher samtliche Antriebe 
des Bondkopfs. Auf diese Weise wird eine mogliche Beschadigung der Luftlager des Bondkopfs 
vermieden. 

Wenn der Notschalter betatigt wird, dann wird ein Signal erzeugt, das einerseits das Steuerprogramm 
anweist, den aktuellen Bondzyklus zu Ende zu ftihren und dann die weitere Verdrahtung des Halbleiter- 
chips zu unterbrechen, und das andererseits hardwaremassig alle Leistungsmodule, die die Antriebe mit 
elektrischer Energie versorgen, verzogert abschaltet. 

Dieses Konzept wird nun anhand der einzigen Figur illustriert. Die Figur zeigt schematisch und soweit 
flir das Verstandnis der Erfindung erforderlich einerseits die Hardware 1 und die Software 2 bzw. das 
Steuerprogramm des Wire Bonders und andererseits mit gestrichelten oder strichpunktierten Pfeilen die 
Signale und deren Pfade, die die oben beschriebenen Ablaufe steuern. Die elektrische Energie wird iiber 
eine Leitung 3 zugeftihrt, wobei ein Sensor 4 die Spannung auf der Leitung 3 uberwacht. Mit dem 
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Bezugszeichen 5 ist das Energieversorgungsmodul bezeichnet, das bei einem Ausfall der externen 
Energieversorgung fur die vorbestimmte Zeitdauer x, die Energieversorgung des Wire Bonders 
ubemimmt. Das Bezugszeichen 6 bezeichnet ein erstes Leistungsmodu. fur den Antrieb 7 des Schlittens 
des Bondkopfs. Das Bezugszeichen 8 bezeichnet ein zweites Leistungsmodul fur den Antrieb 9 des 
Transportsystems fur den Transport der Substrate in x-Richtung. Die beiden Leistungsmodule 6 und 8 
enthalten je einen von einem gemeinsamen Timer 10 gesteuerten Schalter 1 1 bzw 12 Der 
Arbeitsbereich des Bondkopfs ist durch den Lichtvorhang 13 vor unabsichtlichem Zugriff geschQtzt. Die 
Zufuhr von Vakuum von der externen Vakuumversorgung erfo.gt uber eine Leitung 14, wobei ein 
Vakuumtank 15 in der Leitung 14 angeordnet ist. Der Vakuumtank 15 weist auf der der externen 
Vakuumversorgung zugewandten Seite ein Ventil 16 auf. Die Starke des Vakuums am Eingang des 
Vakuumtanks 15 wird mittels eines Sensors 17 uberwacht. Ein weiterer Sensor 19 uberwacht die Starke 
des Vakuums im Bereich des Bondkopfs, wo das Vakuum fur die Vorspannung der Luftlager benotigt 
w,rd. Der Notschalter ist mit dem Bezugszeichen 18 bezeichnet. Es ist natur.ich m6glich, dass nicht nur 
em em Z ,ger Notscha.ter, sondern dass mehrere Notschalter vorhanden sind. Die Zufuhr von Druckluft 
erfolgt iiber eine Zufuhrungsleitung 20. Ein Drucksensor 2 1 uberwacht den Druck in der 
Zufuhrungsleitung21. Im Beispiel ist der Drucksensor 2 1 etwa einen Metervon den Luftlagern des 
Bondkopfs angeordnet. Das Volumen der Zufuhrungsleitung 20' zwischen dem Drucksensor 2 1 und den 
Luftlagern des Bondkopfs dient als Druck.uftreservoir, das bei einem Ausfal. der Druckluftversorgung 
ausreicht, den aktuellen Bondzyklus zu Ende fuhren zu konnen. 

Die Aktivitaten, die die oben beschriebenen Ereignisse auslosen, sind durch gestrichelte Linien mit 
Pfeilen dargestellt. Diese Ereignisse sind: 

1. Ausfall der externen elektrischen Energieversorgung 

Der Sensor 4 erzeugt ein Signal, das den Ausfa.l der externen elektrischen Energieversorgung anzeigt 
D,eses S.gnal wird dem Steuerprogramm 2 zugefuhrt, worauf das Steuerprogramm 2 nach dem 
Abschluss des aktuellen Bondzyklusses die weitere Verdrahtung des aktueUen Halb.eiterchips aussetzt 
und, vorzugsweise, den Wire Bonder so schnell wie moglich abschaltet. Das kontro.Herte Abschalten des 
W,re Bonders bewirkt, dass der Wire Bonder die Verdrahtung erst dann fortsetzt, wenn das 
Bed.enungspersona. den Wire Bonder wieder eingeschaltet hat. Dies fuhrt dazu, dass weder bei einem 
kurzze.t.gen noch bei einem langer andauernden Ausfal. der externen Energieversorgung Ausschuss 



30 entsteht 



Be, emem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sorgt das Steuerprogramm 2 dafur, das a.le e.ektrischen 
Verbraucher, die fur das Beenden des aktuellen Bondzyk.usses nicht notwendig sind, sofort abgescha.tet 
werden, wenn der Sensor 4 einen Ausfa.l der externen e.ektrischen Energieversorgung anzeigt. So.che 
Verbraucher, die fur das Beenden des aktue.len Bondzyk.usses nicht notwendig sind, sind beispie.sweise 
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die Magazinroboter oder eine Heizung, die das Substrat auf die zum Bonden erforderliche Temperatur 
aufheizt, usw. Diese Losung bietet den Vorteil, dass das Energieversorgungsmodul 5 nur fur den Betrieb 
derjenigen elektrischen Verbraucher ausgelegt werden muss, die fur das Beenden des aktuellen 
Bondzyklusses zwingend notig sind. 

2. Ausfall der externen Vakuumversorgung oder Abfall des Vakuums im Luftlagers des Bondkopfs 

Wenn der Sensor 17 einen Abfall des Vakuums der externen Vakuumversorgung oder der Sensor 19 
einen Abfall des Vakuums im Luftlager des Bondkopfs unter einen vorbestimmten Wert meldet, dann 
wird dies einerseits dem Steuerprogramm 2 gemeldet, damit das Steuerprogramm 2 nach der Beendigung 
des aktuellen Bondzyklusses die weitere Verdrahtung des Halbleiterchips aussetzt. Andererseits wird 
augenblicklich das Ventil 16 des Vakuumtanks geschlossen. 

3. Ausfall der externen Druckluftversorgung 

Wenn der Drucksensor 2 1 detektiert, dass der Druck der Druckluft einen vorbestimmten Wert 
unterschreitet, dann meldet er dies dem Steuerprogramm 2. Das Steuerprogramm 2 fuhrt dann den 
aktuellen Bondzyklus zu Ende und stoppt anschliessend samtliche Antriebe des Wire Bonders. 

4. Unterbruch des Lichtvorhanges 13, und 

5. Betatigung des Notschalters 1 8 

Ein Unterbruch des Lichtvorhanges 13 bzw. eine Betatigung eines der Notschalter 18 wird einerseits dem 
Steuerprogramm 2 und andererseits dem Timer 10 gemeldet. Beide Ereignisse veranlassen das 
Steuerprogramm 2, den aktuellen Bondzyklus zu Ende zu fiihren und dann die weitere Verdrahtung des 
Halbleiterchips auszusetzen. Nach der Beendigung des Bondzyklusses stoppt das Steuerprogramm 2 
zudem den Antrieb 7 fur den Schlitten des Bondkopfs und den Antrieb 9 fur das Transportsystem der 
Substrate. Zudem starten beide Ereignisse im Timer 10 einen Zahler. Sobald der Zahler einen 
vorbestimmten Wert uberschreitet, was bedeutet, dass eine vorbestimmte Zeitdauer verstrichen ist, offnet 
der Timer 10 die beiden Schalter 1 1 und 12, so dass der Antrieb 7 fur den Schlitten des Bondkopfs und 
der Antrieb 9 fur das Transportsystem der Substrate von der Energieversorgung getrennt werden und 
somit augenblicklich stoppen. 

Wenn der Notschalter 18 betatigt worden ist, dann sorgt die Hardware 1 zusatzlich daftir, dass samtliche 
elektrischen Verbraucher des Wire Bonders, die fur das Beenden des aktuellen Bondzyklusses nicht 
benotigt werden, augenblicklich abgeschaltet werden. 

6. Auslosung des Sicherheitsmechanismus an einem Magazinroboter 

Wenn der Bewegung eines Magazinroboters in y-Richtung oder in z-Richtung ein Widerstand entgegen- 
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gesetzt wird, der grosser als eine vorbestimmte Kraft ist, dann wird der Sicherheitsmechanismus des 
betreffenden Magazinroboter ausgelost. Ein solcher Sicherheitsmechanismus besteht beispielsweise aus 
einem mechanisch-elektrischen Schalter, der die Stromzufuhr zum entsprechenden Antrieb unterbricht. 
Die Stellung dieses Schalters wird von der Hardware 1 uberwacht. Wenn der Sicherheitsmechanismus 
ausgelost wird, dann sorgt die Hardware 1 dafur, dass die Bewegung des betroffenen Magazinroboters 
sofort gestoppt wird. Zudem wird die Verdrahtung von Halbleiterchips ausgesetzt, sobald der letzte 
Halbleiterchip auf dem aktuellen Substrat fertig verdrahtet ist. 

Die Bearbeitung der beschriebenen Ereignisse durch das Steuerprogramm 2 kann auf verschiedene Weise 
ausgefuhrt werden. Eine Moglichkeit besteht darin, dass das Steuerprogramm 2 jeweils vor dem Beginn 
eines neuen Bondzyklus uberprtift, ob ein solches Ereignis gemeldet worden ist bzw. angezeigt wird. Der 
neue Bondzyklus wird nur dann eingeleitet und durchgefuhrt, wenn kein solches Ereignis gemeldet 
worden ist. Im andern Fall leitet das Steuerprogramm 2 die oben beschriebenen Massnahmen ein. 

Es gibt auch Wire Bonder, die kein Vakuum benotigen. In diesem Fall kann auf den Vakuumtank und die 
entsprechenden Massnahmen verzichtet werden. 
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PATENT ANSPRUCHE 

1 . Wire Bonder zum Verdrahten von Halbleiterchips, mit einem Notschalter (18) und mit mindestens 
einem Leistungsmodul (6; 8) flir den Betrieb eines Antriebs (7; 9), wobei der Wire Bonder im Betrieb 
mit elektrischer Energie versorgt wird, gekennzeichnet durch: 

5 - einen Timer (10), der bei Betatigung des Notschalters (18) gestartet wird und nach Ablauf einer 
vorbestimmten Zeitdauer einen Schalter (11; 12) betatigt, der die Zufuhr elektrischer Energie zu 
mindestens einem Leistungsmodul (6; 8) unterbricht, wobei die vorbestimmte Zeitdauer ausreicht, um 
den aktuellen Bondzyklus zu Ende zu fiihren, und 
- ein Steuerprogramm (2), das bei der Betatigung des Notschalters (18) den aktuellen Bondzyklus zu 

10 Ende fuhrt und dann die weitere Verdrahtung aussetzt 

2. Wire Bonder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektrisches 
Energieversorgungsmodul (5) vorhanden ist, das die Versorgung des Wire Bonders mit elektrischer 
Energie fur eine minimale vorbestimmte Zeitdauer gewahrleistet, und dass das Steuerprogramm (2) bei 

15 einem Unterbruch der externen elektrischen Energieversorgung den aktuellen Bondzyklus zu Ende fuhrt 
und dann die weitere Verdrahtung aussetzt. 

3. Wire Bonder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wire Bonder eingerichtet ist, 
samtliche elektrischen Verbraucher, die fur das Beenden des aktuellen Bondzyklusses nicht benotigt 

20 werden, bei einem Unterbruch der externen elektrischen Energieversorgung augenblicklich 
auszuschalten. 

4. Wire Bonder nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei dem Wire Bonder im Betrieb iiber eine 
Zufuhrungsleitung (20) Druckluft zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksensor (21) 
vorhanden ist fur die Messung des Drucks in der Zufuhrungsleitung (20) und dass das Steuerprogramm 

25 (2) den aktuellen Bondzyklus zu Ende fuhrt und dann die weitere Verdrahtung aussetzt, wenn der vom 
Drucksensor (21) gemessene Druck einen vorbestimmten Wert unterschreitet. 

5. Wire Bonder nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der Wire Bonder fur den Betrieb Vakuum 
benotigt und wobei ein Sensor (17; 19) vorgesehen ist, um das Vakuum zu uberwachen, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Vakuumtank (15) vorhanden ist, der bei einem Unterbruch der externen 

30 Vakuumversorgung die Versorgung des Wire Bonders mit Vakuum fur eine minimale vorbestimmte 

Zeitdauer gewahrleistet, und dass das Steuerprogramm (2) den aktuellen Bondzyklus zu Ende fuhrt und 
dann die weitere Verdrahtung aussetzt, wenn der Sensor (17; 19) einen Abfall des Vakuums unter einen 
vorbestimmten Wert meldet. 

6. Wire Bonder nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lichtvorhang 
35 (13) vorhanden ist, um einen allfalligen Zugriff in den Arbeitsbereich des Bondkopfs zu detektieren, und 
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dass das Steuerprogramm (2) den aktuellen Bondzykius zu Ende fiihrt und dann die weitere Verdrahtung 
aussetzt, wenn der Lichtvorhang ( 1 3 ) einen Unterbruch meldet. 



ZUSAMMENFASSUNG 



Ein Wire Bonder ist so konzipiert und mit entsprechenden Mitteln ausgeriistet, dass im Produktions- 
betrieb der aktuelle Bondzyklus in alien moglichen Fallen wie Unterbruch der elektrischen Energie- 
versorgung, Ausfall der Druckluft, Ausfall des Vakuums, Betatigung des Notschalters, Auslosen eines 
Stopsignals, verursacht durch das Ansprechen eines Sicherheitsmechanismus, zu Ende gefuhrt wird. 
Unter einem Bondzyklus ist ein einzelner Bondvorgang zu verstehen, bei dem der Bonddraht auf einem 
Anschlusspunkt des Halbleiterchips befestigt, zu einer Drahtbriicke geformt und auf einem Anschluss- 
punkt des Substrats befestigt wird, und bei dem anschliessend noch der Draht vom fertiggestellten 
Wedgebond abgerissen wird. 
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. Unverancteriicftes Exemplar 
Exemplaire Invariable 
Bmmplmm Immutablle 
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